GEOSVYSTEM

Przeglad systeméw nawigacii satelitarnei

CO W GNSS
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Opd6znienia, awarie, cigcia budzetowe, problemy techniczne —
pod takim znakiem minat rok 2009 we wszystkich systemach
GNSS. Na rok biezacy agencje kosmiczne zapowiadajg jednak
wiele przetomowych wydarzen, ktére maja rozpocza¢ nowa

ere nawigacji satelitarne;j.

————
JERZY KROLIKOWSKI

® GPS: OCZEKUJAC
NA NOWA GENERACJE

Poczatek roku 2009 miat
przynies¢ wielki sukces GPS
—wystrzelenie pierwszego sa-
telity nadajacego na nowej cy-
wilnej czestotliwosci L5. Choé
zaplanowano tylko sygnat de-
monstracyjny, chodzito nie
o sam prestiz. Rozpoczecie
nadawania na czestotliwosci
1175,45 MHz do 26 sierpnia
2009 r. byto takze warunkiem
przyznania przez Miedzyna-
rodowa Unie Telekomunika-
cyjng systemowi GPS pierw-
szenstwa w dostepie do tego
pasma. Na poczatku stycznia
ogloszono jednak, ze satelita
bedzie mie¢ kolejne opéznie-
nie i—jak dobrze péjdzie — wy-
startuje w marcu. Co ciekawe,
pierwszy termin wystrzele-
nia wyznaczono jeszcze na
czerwiec 2008 roku. Kolejnej
obietnicy udato sie jednak do-
trzymac i aparat oznaczony
jako SVN49 zostal 24 marca
wyniesiony na orbite.

Juz 10 kwietnia satelita ofi-
cjalnie rozpoczal nadawanie
sygnatu L5. Na tym jednak
skoniczyly sie dobre wiado-
mosci. Szybko bowiem wyszly
najaw powazne problemy z ja-
koscig sygnaléow L1iL2, ktére
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praktycznie uniemozliwiaty
ich wykorzystanie, nawet przy
pomiarach niewymagajacych
precyzji. Z punktu widzenia
uzytkownika usterka skutko-
wala wyznaczaniem pozycji,
tak jakby satelita znajdowat
sie na orbicie o 150 metrow
wyzszej niz w rzeczywisto-
§ci. Awaria okazala sig na tyle
powazna, ze jednostka US Ar-
my odpowiedzialna za system
GPS zdecydowala sig zawie-
si¢ wystrzeliwanie kolejnych
aparatéw do czasu wyjasnie-
nia przyczyn. W czerwcu oka-
zalo sie, ze klopoty z sygnala-
mi L1 i L2 spowodowane sg
przez wady konstrukcyjne.
Zle polaczenie kabli z nadaj-
nikiem sprawilo, ze czg$¢ obu
sygnaléw odbijata sie od filtra
modutu odpowiedzialnego za
nadawanie kanalu L5 i przez
to tworzyla nowy sygnat, kto6-
ry powodowat btgd pomiaru
pseudoodleglosci. US Army
zapowiedziata, Ze po przesta-
wieniu zegaréw atomowych
ktopoty te powinny sie skon-
czy¢. Mialo to nastapic¢ najpdz-
niej we wrzeéniu, a efekt jest
taki, ze do dzisiaj nie wiado-
mo, kiedy SVN49 otrzyma sta-
tus ,,sprawny”. Istnieje praw-
dopodobienstwo graniczace
z pewnoscia, ze nawet jesli to
nastapi, to sygnal z tego apa-
ratu bedzie mégt by¢ wykorzy-

stywany tylko przez odbior-
niki geodezyjne wyposazone
w zaawansowang eliminacje
efektu wielodroznosci.
Kolejny cios, tym razem pro-
pagandowy, zadata GPS-owi
amerykanska agencja GAO
(Government Accountability
Office), ktéra w powaznym to-
nie ostrzegla, ze po 2010 roku
ciaglosé funkcjonowania sys-
temu jest powaznie zagrozona.
Ma to by¢ — zdaniem GAO —
spowodowane starzeniem sig
aparatéw generacji IIA i op6z-
nieniami w budowie genera-
¢ji ITF. Wnioski z raportu sa
takie, ze w 2010 roku praw-
dopodobienstwo niezawod-
nego dziatania przynajmniej
24 satelitéw (przy obecnych
30 sprawnych) spadnie do
95%, a w 2014 roku — do 80%.
Na geodetéw padl blady strach,
a na wielu branzowych porta-
lach (np. na ,,GPS World”) juz
zalecano rozwazenie zakupu
dwusystemowych odbiorni-
kéw w celu zachowania przy-
zwoitej doktadnosci pomia-
réw. Sprawa jednak szybko
ucichlainarazie nic nie wska-
zuje na to, zeby czarny scena-
riusz mial sie spelnic.
Jedynym optymistycznym
akcentem ubieglego roku dla
GPS bylo wystrzelenie 6sme-
go i ostatniego satelity gene-
racji IIR-M. Aparat wystar-

towal 17 sierpnia, a status
»Ssprawny” i numer sekwencji
pseudolosowej PRN-05 otrzy-
matl juz po 10 dniach.
Waznym krokiem w rozwo-
ju systemu GPS bedzie wpro-
wadzenie na orbite satelitow
generacji IIF (F od stowa futu-
re). Takze i tutaj Amerykanow
nie omijajg problemy. Pierw-
sze plany zaktadaty bowiem,
ze zmodernizowane aparaty
znajda sie na orbicie na prze-
fomie 2009 i 2010 roku. Od-
powiadajaca za ich budowe
firma Boeing napotkata jed-
nak ktopoty z instalacja pane-
li stonecznych oraz nadmier-
ng wrazliwoscig niektérych
podzespoléw na promienio-
wanie kosmiczne. Do tego do-
chodzi jeszcze dluga kolejka
urzadzen czekajacych na wy-
strzelenie z przyladka Cana-
veral. Cho¢ pierwszy satelita
generacji IIF znalazl sie tam
juz na poczatku lutego br., to
start ma nastgqpi¢ najwczes-
niej w polowie maja. Mimo
to rozpoczeto juz instalowa-
nie nowego oprogramowa-
nia dla segmentu kontrolne-
go, ktére pozwoli korzystac
w pelni z nowosci satelitéw
IIF. Chodzi przede wszystkim
o mozliwo$¢ zwiekszania mo-
cy emitowanego sygnatu oraz
nadawanie na trzech nowych
kanatach: L5 oraz L1M i L2M
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Wytadunek satelity GPS IIF na przylgdku Canaveral

(wszystkie sa nadawane te-
stowo przez wybrane apara-
ty bloku IIR-M). Ten pierw-
szy to dlugo wyczekiwana
przez lotnikéw i stuzby ra-
tunkowe trzecia czestotli-
wos¢ cywilna. Jej zaletq jest
wieksza doktadno$é pomiaru
pseudoodleglosci oraz mniej-
szy wplyw wielotorowosci. L5
oferuje takze mniejsza wrazli-
wos$¢ na zaklécenia nekajace
kanaty L1 i L2. Dla ruchu lot-
niczego ich szczegdlnie nie-
bezpiecznym zrédlem byly
radary wysokiej mocy, ktére
emitowaly sygnal na czesto-
tliwosci L2. Natomiast L1M
i L2M to nowe kanaty mili-
tarne, ktore maja by¢ uzytko-
wane przez wojsko zamiast
dotychczasowych P(Y). Pod-
sumowujac, satelity bloku
IIF beda nadawaly az szes¢
sygnatéw.

Kamieniem milowym
w rozwoju systemu GPS jest
budowa segmentu kontrolne-
go nowej generacji (tzw. OCX).
Niestety, takze i tutaj poja-
wily sie klopoty. Programo-
wi odebrano bowiem w tym
roku blisko 100 mln dola-
réw $rodkéw budzetowych,
a sam postep prac jest wyraz-
nie opézniony. Wreszcie roz-
strzygnieto jednak przetarg
na jego budowe o wartos$ci
ponad 1,5 mld dolaréw. 25 lu-

tego br. zadanie to powierzo-
no firmie Raytheon, ktéra ma
73 miesigce (6 lat) na jego re-
alizacje. Zmodernizowany
segment jest niezbedny do ob-
stugi satelitéw trzeciej genera-
¢ji. Moze wiec niepokoi¢, ze
plany te sg ,,na styk” z przewi-
dywanym terminem wystrze-
lenia aparatow.

Trzecia generacja sateli-
téw GPS jest bardzo waznym
krokiem w rozwoju systemu.
Kontrakt na ich budowe wy-
grala firma Lockheed Martin
(ta sama, ktéra zbudowata fe-
lerny SVN49). Nowe aparaty
beda sie wyréznialy: doktad-
niejszymi zegarami atomo-

Satelita GPS generacji IlIA

wymi, mozliwo$cig wybior-
czego zwiekszania mocy oraz
emisja czwartego sygnatu cy-
wilnego — L1C. Ponadto bedg
nadawaly zmodyfikowane in-
formacje dostosowane do in-
nych systeméw nawigacji sa-
telitarnej, takze Galileo. Jak
wyliczyl w zeszlorocznym
wydaniu NAWI dr hab. Ma-
riusz Figurski, dzieki wpro-
wadzeniu trzeciej generacji
dokladnos¢ pozycjonowania
GPS, bez dodatkowego wspo-
magania, ma wzrosngc z nie-
calych 5 m obecnie do nieco
ponad 2 m w 2014 r. i okolo
1,5 m po 2020 r. (prawdopo-
dobienistwo 95%).

ZRODIO: US ARMY

ZRODO: LOCKHEED MARTIN

Jak bedzie zatem wygladat
harmonogram modernizacji
amerykanskiego systemu? Po-
czawszy od polowy tego roku
na orbite beda wynoszone apa-
raty ITF — tacznie Boeing zbu-
duje ich 12. Pierwszy satelita
generacji IIIA ma zosta¢ wy-
strzelony w drugim kwartale
2014 roku. W kolejnych latach
na orbicie bedzie umieszcza-
nych od dwéch do czterech
aparatéw rocznie. Jednoczes$-
nie Lockheed bedzie praco-
wal nad ich udoskonalaniem,
czego efektem majg by¢ bloki
IIIB i IIIC. Lacznie wystrze-
lonych zostanie osiem apara-
tow IIIA, osiem IIIB (pierw-
szy najprawdopodobniej po
2017 r.) i 16 IIIC (po 2020 r.).
Ostatni ma znalez¢ sig na or-
bicie w roku 2024. W 2016 r.
ma zostaé ogloszone pelne
pokrycie kuli ziemskiej sy-
gnatem L2C, w 2018 r. — L5,
aw 20211 -L1C.

Na razie trudno jednak
przewidzieé, czy Lockheed
Martin dostosuje sie do te-
go harmonogramu. W mar-
cu korporacja chwalita sie,
ze wszystkie prace idg zgod-
nie z planem i ukonczono juz
projektowanie 19 z 71 urza-
dzen i podsysteméw przezna-
czonych dla nowych sateli-
téw. Inaczej sytuacje opisano
w raporcie GAO, gdzie plany
budowy trzeciej generacji
oceniono jako bardzo optymi-
styczne. Zbudowanie przez
Boeinga pierwszego aparatu
bloku ITF opdznito sie tacz-
nie o blisko trzy lata. Miejmy
nadzieje, ze Lockheed bedzie
mial wiecej szczescia.

Podsumowujac, nie spo-
s6b pominaé¢ decyzji o osta-
tecznym wylaczeniu systemu
radiowego LORAN-C. Blisko
rok trwata zacieta batalia
o0 jego utrzymanie jako zapa-
sowego rozwigzania w razie
awarii GPS. Dla europejskich
uzytkownikéw GNSS wiado-
mo$¢ ta moze wydac sie bez
znaczenia. Swiadczy jednak
o tym, ze wladze amerykan-
skie nie martwia sig o przy-
szlo§¢ GPS, nawet w razie
ewentualnych préb zakiéca-
nia sygnalu lub ataku na sa-
telity.
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® GIONASS:
ROSJA POKRYTA,
CZAS NA SWIAT

W 2009 r. pech najmniej
prze§ladowal GLONASS.
25 grudnia 2008 roku wystrze-
lono trzy aparaty w wersji M,
ktére juz na poczatku lutego
uzyskaly pelng operacyjnosc.
Problemy zaczely sie dopiero
we wrzeéniu, gdy odwolano
wystrzelenie kolejnej tréjki.
Agencja Roskosmos tluma-
czyta wowczas, ze chodzi tu-
taj wylacznie o drobng usterke
techniczna. Gazety donosily
jednak, ze sprawa jest duzo po-
wazniejsza i wigze sie z sateli-
ta, ktory zostat wyniesiony w
ubiegltym roku i krétko potem
utracono z nim kontakt. Rosyj-
scy naukowcy podjeli decyzje,
ze kolejne starty odbeda sie
dopiero wtedy, gdy ostatecz-
nie wyjasnione zostana przy-
czyny tej awarii. Najwyrazniej
udato sig to osiggnac po oko-
fo trzech miesigcach, gdyz 14
grudnia br. wystrzelono kolej-
ne trzy aparaty GLONASS-M.
Ich pelng sprawnos¢ ogloszo-
no na przelomie stycznia i lute-
go br., dzieki czemu na orbicie
znajduje sig juz 20 zdrowych
aparatéw (w tym jeden uspio-
ny). A to oznacza, ze system
ten osiggnal pelna operacyj-
no$¢ na obszarze Rosji.

Rosyjskie wladze planuja,
ze jeszcze w tym roku syg-
naly GLONASS pokryja caty
$wiat. 2 marca maja bowiem
zosta¢ wystrzelone trzy sa-
telity, a kolejne tréjki poleca
w kosmos w sierpniu oraz li-
stopadzie. Tym samym na or-
bicie znajdzie sig 30 aparatow,
z czego trzy maja funkcjono-
wac jako rezerwowe. Jak za-
pewniaja przedstawiciele
agencji Roskosmos, doklad-
nos¢ pozycjonowania GLO-
NASS ma w tym roku do-
réwnaé¢ GPS. Warto dodac,
ze tylko w ciaggu ostatnich
trzech lat precyzja systemu
wzrosta az pieciokrotnie! Ko-
lejne jego udoskonalenia ma-
ja by¢ wprowadzane juz od
poczatku tego roku. Na gru-
dzien wstepnie zaplanowano
bowiem wystrzelenie pierw-
szego satelity GLONASS ge-
neracji K. Bedzie nadawat
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Aparat GLONASS-K

sygnal w technologii CDMA
(Code Division Multiple Ac-
cess), a nie, tak jak dotych-
czas, tylko w FDMA (Fre-
quency Division Multiple
Access). Rozwigzanie to jest
wykorzystywane w GPS i ma
znalez¢ zastosowanie takze
w Galileo. Dzieki nowej ge-
neracji wzroénie wiec kom-
patybilnosé¢ z innymi syste-
mami satelitarnymi. Kolejng
wazng zmiang w aparatach
GLONASS-K bedzie dodanie
trzeciej czestotliwodci cywil-
nej (L3), ktéra powinna jesz-
cze bardziej zwiekszy¢ precy-
Zje pozycjonowania. Do 2020
roku ma zosta¢ wystrzelo-
nych nawet 30 satelitow tej
generacji.

® GALILEO:
RUSZAMY Z MIEJSCA
Grudniowy raport nt. GMES
jest dowodem na to, ze w Unii
Europejskiej program Gali-
leo stal sie wzorcem, jak nie
powinno sie realizowac¢ du-
zych projektéw wspdélnoto-
wych. W 2008 roku skonczy-
1y sie wreszcie spory o sposéb
finansowania programu, co
nie zmienia faktu, ze nad sys-
temem nadal ciazy fatum.
O kolejne miesigce opdznia
sig bowiem wystrzelenie czte-
rech satelitéw fazy walidacyj-
nej (IOV- In-Orbit Validation).

Wynika to, po pierwsze, z pro-
blemé6w konstrukcyjnych, ja-
kie napotkali pracownicy
konsorcjum Astrium Satelli-
tes oraz Thales Alenia Space.
Druga przyczyna sa trudnosci
z przystosowaniem centrum
kosmicznego w Gujanie Fran-
cuskiej do obstugi rosyjskich
rakiet no$nych Sojuz. W re-
zultacie dwa pierwsze sateli-
ty powinny zosta¢ wystrze-
lone w listopadzie 2010 r.,
a dwa kolejne — w kwietniu
2011 r. Wczesniej planowano,
ze wszystkie cztery wystartuja
jeszcze w tym roku.
Prawdziwa bomba wy-
buchta jednak pod koniec
pazdziernika, gdy Fotis Ka-
ramitsos, przedstawiciel pro-
gramu Galileo w Komisji Eu-
ropejskiej, poinformowat, Ze
w 2009 r. zaméwione zosta-
ng tylko 22 satelity fazy FOC
(Full Operational Capabi-
lity). Wczeéniej planowano
jednorazowy zakup od 28 do
30 aparatow. Oficjalng przy-
czyna ciec jest che¢ pozosta-
wienia sobie mozliwosci uno-
woczeénienia i modyfikacji
po6zniejszych satelitow. Nie-
oficjalnym powodem sg jed-
nak klopoty finansowe, bo —
jak podat portal ,,Space News”
— koszt rozbudowy systemu
Galileo wzrést w ostatnich
latach az 0 400 mln euro.

ZRODIO: ROSKOSMOS

Gdy w styczniu br. oficjal-
nie rozstrzygnieto przetarg
na budowe nowych satelitéw,
rzeczywisto$¢ okazata sie jesz-
cze gorsza. Komisja Europej-
ska postanowila bowiem na
razie zamowi¢ tylko 14 apa-
ratéw. Pocieszeniem jest to, ze
budowe aparatéw powierzo-
no konsorcjum firm OHB Sys-
tems i SSTL, a ta druga spétka
posiada juz przeciez do$wiad-
czenie zwigzane z projektem
Galileo, ktére zdobyta podczas
budowy satelity GIOVE-A. Pla-
ny Europejskiej Agencji Kos-
micznej zakladaja, ze pierw-
szy aparat fazy FOC powinien
by¢ gotowy w 2012 roku. Czes-
ciowa operacyjnosc (tj. 16 sa-
telitéw) systemu ma by¢ na-
tomiast osiggnieta w 2014
roku, a pelna — najwczesniej
w 2016 1. Oznacza to wiec az
trzy lata op6znienia w porow-
naniu z planami ESA jeszcze
sprzed roku.

Kolejnym problemem tra-
piacym Galileo jest konflikt
o czestotliwodci z chinskim
Compassem. Nie powinien on
spowodowac kolejnych op6z-
niefn w rozwoju obu systeméw,
cho¢ brak jego rozwigzania
moze okazac¢ sie ucigzliwy.
Sprawa dyskutowana jest juz
od wielu miesiecy w zaciszach
gabinetow. Podczas jednej
z konferencji Chinczycy za-
proponowali, co prawda, cze-
$ciowe rozwigzanie konflik-
tu poprzez zmiane modulacji
wybranych sygnatéw. Przed-
stawiciel Compassu stwierdzit
jednak, ze w przypadku ustug
autoryzowanych , konflikt sy-
gnalow jest nieunikniony”.

Oprécz wystrzelenia dwéch
aparatéw fazy FOC rok 2010
bedzie wazny dla europej-
skiego systemu takze z innego
wzgledu. Opublikowana ma
bowiem zosta¢ dokumentacja
ICD (Interface Control Docu-
ment), ktéra umozliwi produ-
centom odbiornikéw satelitar-
nych opracowywanie sprzetu
korzystajacego z otwartej ustu-
gi Galileo.

® COMPASS: NA RAZIE
TYLKO W AZ]l

Chinski system nazywa-
ny Beidou-2 albo Compass
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oficjalnie sktada sie z trzech
eksperymentalnych sateli-
téw, w tym dwdéch na orbicie
geostacjonarnej. W 2009 ro-
ku wzbogacit sige o jeden
(wystrzelony 15 kwietnia),
a 17 stycznia br. o kolejny apa-
rat (oba geostacjonarne). Jak
jest jednak naprawde, trud-
no stwierdzi¢, gdyz wladze
Panistwa Srodka bardzo nie-
chetnie méwig o wszelkich
niepowodzeniach w budo-
wie wlasnego systemu nawi-
gacji. W grudniu ub.r. Ame-
rykanie zauwazyli m.in., Ze
wystrzelony na wiosne sate-
lita zboczyt o 10° ze swojej
dotychczasowej orbity. A to
oznacza, ze Chinczycy utra-
cili nad nim kontrole i nie be-
dzie on juz wykorzystywany
do celéw nawigacyjnych. Kil-
ka miesiecy wczesniej prob-
lemy przytrafily sie sateli-
cie systemu Beidou-1. W obu
przypadkach chinskie wla-
dze odméwily jakichkolwiek
komentarzy.

Docelowo segment kosmicz-
ny ma sktadac sie az z 35 sa-
telitéw, z czego pie¢ znajdzie
sie na orbicie geostacjonarnej,
a pozostale 30 — na §redniej.
Do 2012 roku w kosmosie po-
winno dziata¢ 10 aparatéw, co
pozwoli na ogloszenie opera-
cyjnoéci Compassu na terenie
Azji Potudniowo-Wschodniej.
Globalne pokrycie ma zostac
osiagniete dopiero w 2020 ro-
ku. Wedtug szacunkéw chin-
skich naukowcéw Compass
bedzie oferowal dokladnos¢
pomiaru pozycji na poziomie

10 metréw (przy wsparciu
chiniskiego SBAS nawet do
1 m), predkosci- 0,2 m/s i cza-
su—20 ns. Ustuga otwarta sys-
temu ma by¢ oferowana na ca-
lym $wiecie bez oplat. Jeszcze
w tym roku chinskie wladze
majg opublikowaé¢ wstepna
wersje dokumentu ICD (Inter-
face Control Document), kt6-
ra pozwoli implementowac
te ustuge w nowych odbior-
nikach satelitarnych.

® JAPONIA I INDIE:
LOKALNIE

Cho¢ indyjskie (IRNSS)
i japonskie (QZSS) regional-
ne systemy nawigacji obejma
swoim zasiggiem tylko wy-
brane obszary Azji, to warto
o nich wspomnie¢ jako o cie-
kawej alternatywie dla sate-
litarnych systeméw wspo-
magajacych (SBAS). Duzo
blizej realizacji jest koncep-
cja japonska, ktéra zaklada
wystrzelenie na orbite quasi-
-zenitalng trzech aparatow.
Pierwszy z nich ma zosta¢
wyniesiony jeszcze latem tego
roku i juz wiadomo, ze bedzie
nazywac sie Miczibiki (co zna-
czy ,prowadzi¢”). Z racji licz-
by satelitéw nie bedzie on au-
tonomicznym systemem, lecz
wylacznie uzupetnieniem sys-
temé6w globalnych. Jak szacuje
Japoniska Agencja Kosmiczna
(JAXA), na poziomie prawdo-
podobienstwa 95% QZSS ma
charakteryzowa¢ doktadnosé
pomiaru nawet ok. 1,6 m. Nie-
watpliwg zaletg tego systemu
bedzie zwigkszenie liczby wi-

Schemat docelowej konstelaciji systemu Compass

ZRODIO: CNAGA

ZRODYO: ESA

Aparat systemu Galileo

docznych satelitow. Wedlug
symulacji JAXA w wybra-
nych regionach Azji Wschod-
niej powyzej 30° nad horyzon-
tem dostepnych bedzie nawet
do 35 satelitéw (przy pelnej
operacyjnosci systeméw GPS,
Galileo, GLONASS, Compass
i IRNSS). Warunki takie po-
zwalajg na prowadzenie pre-
cyzyjnych pomiaréw nawet
w gesto zabudowanym tere-
nie. System ma by¢ dostepny
w Azji Wschodniej, Austra-
lii i Oceanii. Co ciekawe, je-
den satelita bedzie okresowo
widoczny nawet na polskim
niebie.

Drugiregionalny system bu-
dowany jest w Indiach. Doce-
lowo bedzie sie sktadal z sied-
miu aparatéw (w tym trzech
na orbicie geostacjonarnej)
i obejmie swoim zasiegiem
Azje Srodkows i Poludniowa.
Koszt przedsiewziecia szaco-
wany jest na 300 mln dola-
réow. Harmonogram budowy
systemu jest jednak wyjatko-
wo mglisty. Wedlug informa-
cji sprzed roku pierwszy sate-
lita miat zosta¢ wystrzelony
jeszcze w grudniu 2009 roku,
a pelna operacyjnos¢ powin-
na by¢ ogloszona najpézniej
w 2012 roku. Biorac pod uwa-
ge, ze do dzisiaj nie wyzna-
czono nawet terminu startu
pierwszego aparatu, plany te
nalezy uznac za nierealne.

® SBAS: CORAZ
TtOCZNIE

Wiele dzieje sig takze w sa-
telitarnych systemach wspo-

magajacych (SBAS). 1 paz-
dziernika ub.r. ogloszono
pelna operacyjnosé¢ ustugi
otwartej europejskiego syste-
mu EGNOS (European Geo-
stationary Navigation Over-
lay Service). Cho¢ juz od
kilku lat byta ona dostepna
bezplatnie, wydarzenie to
z pewnoS$cig zwieksza wiary-
godnos¢ catego rozwiazania.
W tym roku powinna takze
zostac¢ ogloszona pelna ope-
racyjnos¢ ptatnej ustugi ko-
mercyjnej oraz ustugi bezpie-
czenstwa zycia (safety of life).
Pierwsza ma oferowac sub-
metrowa doktadno$é, a dru-
ga bedzie wyréznia¢ m.in. in-
formowanie uzytkownikow
o wiarygodno$ci systemow
GPS, GLONASS i Galileo
z maksymalnym opdznie-
niem 6 s. Ustuga bezpieczen-
stwa zycia ma by¢ szeroko
stosowana w lotnictwie. Po-
zwoli bowiem podchodzi¢ do
ladowania przy widocznosci
nawet do 60 metréw, i to bez
koniecznoéci instalowania na
lotnisku kosztowej aparatury
(tzw. ILS).

Sygnal EGNOS nadawany
jest obecnie przez trzy satelity
geostacjonarne. Na poczatku
tego roku podpisano umowe
z firmg SES ASTRA na budo-
we kolejnego aparatu, ktéry
w drugim kwartale 2013 roku
znajdzie sig nad poludnikiem
31,5°E. W 2008 roku spotka
ta wygrata podobny przetarg,
w ramach ktérego buduje
obecnie aparat EGNOS, ktéry
w trzecim kwartale 2011 ro-
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Prognozowana liczba widocznych satelitéw powyzej 30° nad horyzontem po ukoAczeniu wszystkich

systemow GNSS

ku ma sie znalez¢ nad potud-
nikiem 5°E.

Nad wlasnym systemem
o nazwie SDCM (System
of Differential Correction
and Monitoring) pracujg tak-
ze Rosjanie. Jeszcze w grud-
niu tego roku powinien zostaé
wystrzelony pierwszy aparat
geostacjonarny transmituja-
cy poprawki dla GPS i GLO-
NASS. Lucz-5A ma sig zna-
lez¢ nad potudnikiem 16°W.
Drugi satelita — Lucz-5B — po-
winien zosta¢ wystrzelony
w 2011 r. i umieszczony nad
potudnikiem 95°E. Oba apa-
raty beda transmitowaty da-
ne pomiarowe pochodzace
z 19 stacji monitorujacych
polozonych na terenie Rosji.
Obecnie dziala juz 9 tego typu
placéwek. SDCM ma pozwo-
li¢ na pomiar z doktadnoscia
do 1-1,5 m w poziomie i 2-3 m
w pionie.

Kolejny system powinien
niedlugo ruszy¢ takze w In-
diach. Segment kosmicz-
ny GAGAN (GPS Aided Geo
Augmented Navigation) ma
sig sktada¢ z trzech sateli-
téw geostacjonarnych, kté-
re beda jednoczesnie czescig
IRNSS, i ma zapelni¢ luke po-
miedzy europejskim EGNOS
i japonskim MSAS. Wstepne
plany zakladaja, Zze system
ruszy w 2011 r., a pelna ope-
racyjno$¢ zostanie ogloszona
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ZRODLO: JAXA

w 2013 r. Na razie rozstrzyg-
nieto tylko przetarg na budo-
we segmentu naziemnego. Za
82 mln dolaréw zlecenie zre-
alizuje firma Raytheon.
Wigkszych zmian nie na-
lezy, na razie, spodziewac
sie w amerykanskim WAAS
(Wide Area Augmentation
System). Ciekawostka jest
natomiast testowana obecnie
koncepcja bardziej precyzyj-
nego naziemnego systemu LA-
AS (Local Area Augmentation
System). Jest on przeznaczony
wylacznie dla lotnictwa, a po-
prawki transmitowane droga
radiowa beda wykorzystywa-
ne przez specjalne odbiorni-

Satelita systemu QZSS

ki pokladowe. System ma ru-
szy¢ w 2012 roku i pozwalaé
na osiggniecie decymetrowej
dokladnosci w promieniu 20-
-30 mil morskich od stacji re-
ferencyjne;j.

® KTO TO KUPI2
Obserwujac rozwdj global-
nych i regionalnych syste-
méw nawigacji satelitarnej,
nie spos6b nie zada¢ pyta-
nia, czy uda im sig zgroma-
dzi¢ odpowiednio duzg liczbe
uzytkownikéw. Wedtug sza-
cunkéw ABI Research tylko
w tym roku na rynek ma tra-
fi¢ p6t miliarda odbiornikéw
GPS, aw 2014 r. — az 1,1 mld.

ZRODLO: JAXA

Jeszcze szybciej (nawet w tem-
pie okolo 30% kwartalnie) ma
rosngé sprzedaz tzw. smartfo-
néw. Problem z popularyzacja
satelitarnych systeméw pozy-
cjonowania polega jednak na
tym, ze na razie ich przeciet-
nemu uzytkownikowi zalezy
bardziej na rozbudowanym
oprogramowaniu niz na lep-
Szej precyzji.

Praktyka pokazuje, ze po-
szczegblne agencje kosmicz-
ne wybierajg r6zne srodki, by
u$wiadamia¢ obywatelom za-
lety nowych systeméw nawi-
gacji satelitarnej. ESA wspdl-
nie z Komisja Europejska
zdecydowatly sie na przy-
kiad na profesjonalng akcje
marketingowg. Obie insty-
tucje organizujg m.in. punk-
ty kontaktowe w poszczegél-
nych krajach, konkursy czy
imprezy typu Galileo Appli-
cation Days. Do tego w nie-
ktérych portalach ruszyta juz
kampania reklamowa promu-
jaca EGNOS.

Rosjanie preferujg natomiast
strategie przymusu. W 2009
roku tamtejszy rzad zapropo-
nowal m.in., aby wszystkie
urzadzenia GPS oblozy¢ wyz-
szym o0 25% clem i jednoczes-
nie wprowadzi¢ obowigzek
wykorzystania GLONASS w
wojsku oraz transporcie pu-
blicznym. Nowe przepisy nie
weszly jednak jeszcze w zy-
cie. Wiadomo natomiast, ze
grono uzytkownikéw tego
systemu znacznie powiek-
szy sie m.in. w Indiach, Ka-
zachstanie, Brazylii, Nikara-
gui oraz na Bialorusi. Wladze
rosyjskie podpisaty bowiem
umowy na korzystanie
przez te kraje z GLONASS-u
na ,specjalnych warunkach”.
Bez watpienia technologie
GNSS beda coraz popularniej-
sze wérod profesjonalistéw.
Jak oszacowal portal Machi-
ne Control Online, warto$¢
$wiatowego rynku urzadzen
i ustug precyzyjnego pozycjo-
nowania wyniosla w 2007 r.
1,5 mld dolaréw. W 2013 r. ma
ona osiagnac 4,3 mld dolaréw,
co oznacza wzrost w grani-
cach 14-18% rocznie.
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